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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Актуальность исследования. Высокие технологии и постоянно возраста-
ющий объем информации обусловливает проникновение математических мето-
дов  исследования  в  различные сферы человеческой  деятельности.  В  связи  с 
этим меняются требования к уровню подготовки выпускника в предметной об-
ласти «математика». Выполнение указанных требований возможно при условии 
повышения качества понимания учащимися основ и методов математики, осо-
знания их значимости для решения практических задач.
Одним из сложных для понимания учащимися разделов математики яв-
ляется курс «Алгебра и начала анализа». Это обусловлено спецификой его со-
держания (абстрактность, сложная логическая структура материала, использо-
вание специальных знаков, символов и др.).  Результаты контрольных срезов, 
ЕГЭ показывают, что учащиеся обычно справляются с заданиями, решение ко-
торых ориентировано на применение отработанных алгоритмов. При этом уста-
новление межпредметных и внутрипредметных связей вызывает у учащихся за-
труднения, что свидетельствует о недостаточном понимании учащимися изуча-
емого материала.
Понимание, вслед за  М.Е.  Бершадским и В.П.  Зинченко,  будем тракто-
вать как  процесс и результат раскрытия, усвоения основной идеи, сущности  
явления,  факта,  установление  взаимосвязей  с  уже  имеющимися  знаниями,  
включение нового содержания в смысловую сферу личности. Понимание уча-
щимися изучаемого материала позволит повысить уровень усвоения ими курса 
алгебры и начал анализа.
Пониманию как процессу, связанному с поиском и присвоением смыслов, 
посвящены  работы  Л.П.  Доблаева,  О.Б. Епишевой,  В.И. Загвязинского, 
А.Ф. Закировой, В.П. Зинченко, Т.А. Ивановой, Т.Н. Шамало и др. Рассматри-
вая  процесс  обеспечения  понимания в  обучении,  авторы подчеркивают важ-
ность порождения, образования смыслов в учебном процессе; вместе с тем ме-
тоды и средства, направленные на раскрытие смысла математического содержа-
ния, недостаточно исследованы. 
Вопросам повышения качества понимания в процессе обучения математи-
ке  посвящены  исследования  Э.К. Брейтигам,  Е.Н.  Дроновой,  Е.И. Лященко, 
Н.С. Подходовой, Е.В. Пономаревой, И.Г. Поповой, В.М. Туркиной и др. В ка-
честве средств, повышающих качество понимания, Е.Н. Дронова предлагает ис-
пользовать различные учебно-познавательные ситуации. Е.И. Лященко и И.Г. 
Попова связывают достижение учащимися понимания с использованием в про-
цессе обучения диалога, перевода информации из одной формы представления 
в другую, с решением текстовых и прикладных задач. Э.К. Брейтигам обосно-
вывает  необходимость включения изучаемого материала в смысловую сферу 
личности школьника. Раскрывая формы, методы и средства обучения, исполь-
зование которых позволяет повысить качество понимания школьниками учеб-
ного материала, авторы отмечают особую значимость этой проблемы в рамках 
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изучения курса алгебры и начал анализа. Основу содержания рассматриваемого 
курса составляют математические понятия. 
Решение проблемы повышения качества понимания учащимися учебного 
материала курса алгебры и начал анализа усложняется отсутствием пропедев-
тического материала, на котором базируются понятия, и изменением сущност-
ной стороны предмета:  изучение дискретных величин меняет изучение пере-
менных величин и  непрерывности.  Для  формирования  понятий,  входящих  в 
данный курс, Л.Д. Арестова предлагает использовать  актуализированный под-
ход, С.Р.  Когаловский, высказывая аналогичную позицию, называет его онто-
генетическим.  Актуализированный  (онтогенетический) подход к формирова-
нию понятий, реализуемый на всех этапах учебного процесса, основывается на 
использовании жизненного опыта учащегося (ассоциации, представления, инту-
итивные выводы), позволяющего перейти к определению понятия.
Несмотря на то, что теоретически описан и обоснован актуализированный 
подход к формированию понятий, на данный момент он не доведен до исполь-
зования  в  конкретных методиках  обучения.  Повышение  качества  понимания 
учащимися изучаемого материала курса алгебры и начал анализа посредством 
реализации актуализированного подхода к формированию понятий не являлось 
предметом диссертационных исследований.
Обобщение результатов анализа методологической, научно-методической, 
психолого-педагогической  литературы  и  практики  обучения  математике  в 
старшей школе позволило сформулировать следующие противоречия:
• на  социально-педагогическом  уровне: между  социально-обусловлен-
ными  требованиями  к  уровню  подготовки  выпускника,  выражающимися,  в 
частности, в необходимости повышения качества понимания ими основ наук, и 
недостаточной ориентацией образовательных учреждений на выполнение этих 
требований;
• на научно-педагогическом уровне: между необходимостью повышения 
качества  понимания учащимися математического материала и недостаточной 
разработанностью теоретических основ и способов его реализации в учебном 
процессе;
• на  научно-методическом  уровне: между  возможностями  повышения 
качества  понимания  учащимися  учебного  материала  курса  алгебры  и  начал 
анализа и недостаточной направленностью существующих методик обучения 
на поиск и использование подходов, реализующих эти возможности.
Необходимость решения перечисленных противоречий обусловливает ак-
туальность настоящего исследования и определяет его проблему: как следует 
организовать процесс обучения алгебре и началам анализа, чтобы повысить ка-
чество понимания учащимися изучаемого материала? 
В рамках решения данной проблемы была поставлена  тема  диссертаци-
онного  исследования  «Повышение  качества понимания  учащимися  учебного 
материала школьного курса алгебры и начал анализа».
В диссертационном исследовании повышение качества понимания в про-
цессе обучения алгебре и началам анализа рассматривается на примере изуче-
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ния  темы  «Производная».  Выбор  обусловлен  тем,  что  понятие  производной 
функции является центральным в школьном курсе алгебры и начал анализа. 
Оно тесно связано с такими понятиями как предел, непрерывность,  первооб-
разная  функции,  интеграл;  имеет с  ними общую методику формирования.  В 
связи со значимостью данного понятия в курсе алгебры и начал анализа разре-
шение проблемы исследования на примере этой темы позволит обоснованно 
применять разработанную методику обучения алгебре и началам анализа при 
изучении других тем.
Объект исследования – процесс обучения алгебре и началам анализа уча-
щихся старших классов.
Предмет исследования – методическое обеспечение повышения качества 
понимания учащимися учебного материала школьного курса алгебры и начал 
анализа. 
Цель исследования – теоретическое обоснование и разработка методики 
обучения  алгебре  и  началам  анализа,  направленной  на  повышение  качества 
понимания учащимися изучаемого материала.
Гипотеза исследования: повышение качества понимания учащимися ма-
териала школьного курса алгебры и начал анализа будет обеспечено, если:
• будет  разработана  методика  обучения  алгебре  и  началам  анализа  на 
основе актуализированного подхода к формированию понятий, который позво-
ляет учащемуся осуществить переход от ассоциаций и представлений к опреде-
лению понятия;
• в структуру содержания методики обучения алгебре и началам анализа 
будут включены задачи, решение которых направлено на раскрытие и интерио-
ризацию  предметного,  лингвистического,  операционального,  семиотического 
аспектов смысла математического понятия; 
• изучение материала курса алгебры и начал анализа будет осуществляться 
в  соответствии  с  четырьмя  взаимосвязанными  фазами  процесса  понимания: 
предпонимание, целью которого является создание готовности учащихся к по-
ниманию, генетическое понимание, целью которого является установление за-
кономерностей возникновения и развития нового знания, структурное понима-
ние,  целью которого является выявление взаимосвязей между понятиями,  си-
стемное понимание, целью которого является включение понятия в общую си-
стему понятий.
Критерием повышения качества понимания учащимися изучаемого мате-
риала является значимое повышение уровней полноты, глубины и отчетливости 
понимания.
В соответствии с целью, предметом и гипотезой были поставлены следую-
щие задачи исследования:
1. На  основе  анализа  психолого-педагогической,  научно-методической 
литературы определить состояние проблемы понимания учащимися учебного 
материала школьного курса алгебры и начал анализа. 
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2. Выявить  аспекты смысла  математических  понятий и  рассмотреть  их 
как  основание  классификации  задач,  позволяющих  повысить  качество 
понимания старшеклассниками учебного материала.
3. Обосновать  и  сформулировать  принципы  отбора  задач,  использование 
которых позволит повысить качество понимания учащимися изучаемого материала.
4. Разработать  методику  обучения  алгебре  и  началам  анализа, 
направленную  на  повышение  качества  понимания  учащимися  изучаемого 
материала,  основу  которой  составляет  актуализированный  подход  к 
формированию понятий.
5. Экспериментально  проверить  влияние  разработанной  методики  на 
повышение качества понимания учащимися изучаемого материала. 
Методологическую основу  исследования составляют работы в  области 
теории  познания  (Э.В.  Ильенков,  В.В.  Знаков,  А.А.  Леонтьев,  Д.А.  Леонтьев, 
Г.И.  Рузавин, Г.  Фреге и др.), концепция  личностно-ориентированого подхода к 
обучению (Е.В.  Бондаревская, В.В.  Сериков, А.В.  Хуторской, И.С.  Якиманская 
и др.), концепции и идеи развивающего обучения (Л.С.  Выготский, В.В.  Давы-
дов, Д.Б.  Эльконин и др.); концепции и идеи деятельностного подхода к про-
цессу обучения (А.С. Белкин, Л.С.  Выготский, В.В.  Давыдов, П.Я.  Гальперин, 
О.Б.  Епишева,  А.Н.  Леонтьев,  С.Л.  Рубинштейн,  Н.Ф.  Талызина,  А.В.  Ху-
торской др.); 
Теоретической основой исследования являются:
–  исследования,  посвященные проблеме  понимания  (М.Е.  Бершадский, 
А.А.  Брудный, В.П.  Зинченко, В.В.  Знаков, Н.И.  Шевандрин и др.);
–  теория и  методика формирования  понятий (Л.Д.  Арестова, Д.П.  Гор-
ский,  Е.К.  Войшвилло,  В.А.  Далингер,  А.Г.  Мордкович,  Г.И.  Саранцев, 
А.В.  Усова, Т.Н.  Шамало и др.); 
–  теория  и  методика  организации  «понимающего» усвоения  математики 
(Э.К. Брейтигам,  Е.И. Лященко,  Е.В. Пономарева,  И.В. Сапегина,  В.М. Туркина  и 
др.);
–  исследования,  посвященные  вопросам  организации  и  обработке  ре-
зультатов  педагогического  эксперимента  (М.И.  Грабарь,  К.А.  Краснянская, 
Е.В.  Сидоренко). 
Для решения сформулированных задач использовались следующие методы 
исследования: изучение и анализ философской, психологической, педагогиче-
ской, математической, методической литературы; системный анализ основных 
понятий исследования; изучение документов по вопросам образования, действу-
ющих планов и программ по дисциплине «Алгебра и начала анализа»; сравни-
тельный анализ учебных пособий и методических материалов по курсу алгебры 
и началам анализа, педагогическое проектирование учебного курса; методы пе-
дагогических измерений и диагностики; методы математической статистики. 
Научная новизна исследования:
• в отличие от ранее выполненных работ, посвященных различным аспек-
там проблемы понимания учащимися изучаемого материала, в настоящем ис-
следовании впервые обоснована целесообразность использования актуализиро-
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ванного подхода к формированию понятий для повышения качества понимания 
учащимися изучаемого материала курса алгебры и начал анализа;
• разработана  методика  обучения  алгебре  и  началам  анализа,  которая 
предполагает последовательное изложение математического материала от ассо-
циаций и представлений к определению понятия и использование задач, позво-
ляющих выявить различные аспекты смысла изучаемого понятия: предметный 
(задачи на геометрическую и физическую интерпретацию понятия), лингвисти-
ческий  (задачи на лингвистический анализ лексемы понятия),  семиотический 
(задачи на перевод учебной информации из одной формы представления в дру-
гую), операциональный  (задачи  на  установление  взаимосвязей  и  отношений 
изучаемого понятия с ранее изученным материалом);
• предложена  диагностика  качества  понимания  учащимися  изучаемого 
материала, основу которой составляют критерии уровней полноты, глубины и 
отчетливости понимания.
Теоретическая значимость исследования заключается в следующем:
• выделены этапы формирования понятий курса алгебры и начал анализа с 
учетом специфики актуализированного подхода (актуализация знаний, мотива-
ция к изучению нового материала, построение математической модели, опреде-
ление понятия, закрепление понятия, включение нового понятия в общую си-
стему понятий, рефлексия) и определено их содержание в соответствии с фазами 
достижения понимания учащимися изучаемого материала;
• выявлены аспекты смысла математических понятий курса алгебры и на-
чал анализа: предметный, лингвистический, операциональный и семиотический, 
раскрытие  которых  в  процессе  изучения  способствует  формированию  лич-
ностного смысла учащегося об изучаемом понятии; 
• предложены принципы отбора задач: многоаспектности, последовательно-
сти, единства содержания и способов кодирования представленной информации, 
единства содержательной и процессуальной стороны обучения, сравнения.
Практическая значимость  заключается в том, что теоретические поло-
жения доведены до уровня практического применения, разработаны и внедрены 
в учебный процесс:
• дидактические материалы, применение которых позволяет раскрыть раз-
личные аспекты смысла понятия производной функции; 
• методические рекомендации для учителей по осуществлению контроля 
над качеством понимания учащимися изучаемого материала и  уровнем его усвое-
ния;
• методическое пособие для студентов педагогических вузов и учителей ма-
тематики по изучению темы «Производная».
Апробация  и  внедрение  результатов  исследования осуществлялись  в 
процессе организации педагогического эксперимента в Алтайском краевом пе-
дагогическом лицее (АКПЛ) и гимназии № 123 г. Барнаула. Основные положе-
ния и результаты диссертационного исследования были опубликованы в печати 
и докладывались на межрегиональной конференции «Математическое образо-
вание на Алтае» (г. Барнаул, 2002 г., 2004 г.), на VII Всероссийской конферен-
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ции студентов, аспирантов и молодых ученых «Наука и образование» (г.Томск, 
2003  г.),  на  Всероссийской  научно-практической  конференции  «Актуальные 
проблемы разноуровневого обучения математике в средней общеобразователь-
ной  школе»  (г.  Барнаул,  2003  г.),  на  V Всероссийской  научно-практической 
конференции студентов и аспирантов и молодых ученых «Молодежь и наука 
ХХI века» (г.  Красноярск,  2004 г.),  на международных научно-практических 
конференциях: «Герценовские чтения» (г. Санкт-Петербург, 2004 г., 2008 г.), на 
V Всероссийской  конференции «Актуальные  проблемы математического  об-
разования в школе и педагогическом вузе» (г. Барнаул, 2009 г.).
Обоснованность выводов и достоверность результатов обеспечиваются 
опорой на основополагающие теоретические положения в области педагогики и 
методики  обучения  математике;  использованием  методов  исследования,  аде-
кватных поставленным предмету и задачам исследования; всесторонним каче-
ственным анализом результатов эксперимента; использованием статистических 
методов обработки результатов педагогического эксперимента; подтверждени-
ем гипотезы исследования в ходе опытно-экспериментальной работы; обсужде-
нием результатов исследования на международных, Всероссийских и межреги-
ональных конференциях.
Поставленные цели и задачи определили ход исследования, которое про-
водилось в три этапа в период с 2001 по 2009 гг.
На  первом этапе (2001 – 2002 гг.) в рамках  констатирующего экспери-
мента осуществлялся анализ нормативных документов, научной литературы по 
проблеме исследования, были определены методологические основы исследо-
вания и разработаны основные теоретические положения. 
На  втором этапе (2002 – 2004 гг.) в условиях  поискового эксперимента 
на основе актуализированного подхода к формированию понятий была разрабо-
тана методика обучения алгебре и началам анализа, направленная на повыше-
ние качества понимания учащимися изучаемого материала, реализовано ее вне-
дрение  в  учебный процесс.  Изучались и  обрабатывались  экспериментальные 
данные. 
На третьем этапе (2004 – 2009 гг.)  был организован и проведен форми-
рующий эксперимент, в ходе которого была проведена корректировка предло-
женной методики и проверена гипотеза  исследования;  обобщены результаты 
работы и сформулированы основные выводы. Исследование было оформлено в 
виде диссертационной работы. 
На защиту выносятся следующие положения:
1. В  условиях  изменяющихся  социальных  требований  к  уровню 
подготовки  выпускника  общеобразовательной  школы  представляется 
перспективным построение методики обучения алгебре и началам анализа на 
основе актуализированного подхода к формированию понятий, использование 
которого  позволяет  осуществить  переход  от  ассоциаций  и  представлений к 
определению понятия  и повысить качество понимания учащимися изучаемого 
материала. 
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2. Обучение  алгебре  и  началам  анализа  следует  осуществлять  в 
соответствии с четырьмя взаимосвязанными фазами процесса понимания: фаза 
предпонимания должна обеспечивать готовность учащихся к пониманию новой 
информации; фаза генетического понимания, целью которой должно являться 
установление закономерностей возникновения и развития нового знания, фаза 
структурного понимания должна обеспечивать выявление взаимосвязей между 
понятиями;  фаза  системного  понимания,  целью  которой  должно  являться 
включение понятия в общую систему понятий.
3. Неотъемлемой составляющей методики обучения алгебре и началам ана-
лиза является систематическое использование «смысловых» задач, решение кото-
рых позволяет раскрыть предметный, лингвистический, семиотический, операци-
ональный аспекты смысла изучаемого понятия и направлено на становление лич-
ностного смысла учащегося о понятии.
4. Реализация методики обучения алгебре и началам анализа, которая разра-
ботана на основе актуализированного подхода к формированию понятий, принци-
пов отбора задач (многоаспектности, последовательности, единства содержания и 
способов кодирования представленной информации,  единства содержательной и 
процессуальной стороны обучения, сравнения) и включает выделенные этапы фор-
мирования понятий курса алгебры и начал анализа (актуализация знаний, моти-
вация к изучению нового материала, построение математической модели, опре-
деление понятия, закрепление понятия, включение нового понятия в общую си-
стему понятий, рефлексия), повысит качество понимания учащимися учебного 
материала. 
5. Диагностику  качества  понимания  учебного  материала  следует 
осуществлять  на  основе  выявленных  показателей:  уровень  полноты,  уровень 
глубины,  уровень  отчетливости.  Критерием  повышения  качества  понимания 
учебного материала будут служить значимые изменения этих показателей при 
использовании разработанной методики. 
Структура  и  объем  диссертации:  исследование  состоит  из  введения, 
трех глав, заключения, библиографического списка использованной литературы 
и приложений. Кроме текстовых материалов в диссертацию включены таблицы 
и рисунки.
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Во  введении обосновывается актуальность проблемы и выбор темы ис-
следования, анализируется степень ее теоретической разработанности, опреде-
ляется  цель,  объект,  предмет  и  задачи  исследования,  формируется  гипотеза, 
раскрывается научная новизна, теоретическая и практическая значимость рабо-
ты, формулируются положения, выносимые на защиту. 
Первая глава «Теоретические основы повышения качества понимания 
учащимися учебного материала школьного курса алгебры и начал анали-
за»  посвящена  теоретическому  обоснованию построения  методики  обучения 
алгебре и началам анализа, направленной на повышение качества понимания 
9
учащимися изучаемого материала, раскрытию дидактического содержания по-
нимания, различных аспектов смысла математических понятий как составляю-
щих математического знания. 
В настоящее время проблема повышения качества обучения математике 
старшеклассников весьма актуальна и обусловлена потребностью общества в 
людях, которые способны применять математические методы исследования в 
различных  областях  профессиональной деятельности.  Решение  поставленной 
проблемы требует поиска методов, форм и средств обучения, направленных на 
обеспечение понимания учащимися изучаемого материала, повышение его ка-
чества. Вне понимания усвоение каких-либо знаний и способов деятельности не 
представляет собой ценности для обучающихся.
Ведущим  компонентом  курса  математики  является  система  понятий, 
поэтому процесс обучения алгебре и началам анализа будем рассматривать с 
позиции формирования понятий. 
Анализ психолого-педагогической и методической литературы (Л.Д. Аре-
стова, В.С. Библер, М.Б. Волович, Г.В. Дорофеев, Н.А. Менчинская, А.Г. Морд-
кович, Н.С. Подходова, Г.И. Саранцев, Н.Ф. Талызина, А.В. Усова, Л.М. Фрид-
ман, Т.Н. Шамало и др.) позволил сделать вывод, что основное внимание уделя-
ется процессу формирования родо-видовых понятий. Исходя из логики опреде-
ления понятий, авторами выявлены основные этапы их формирования. Однако, 
понятия курса алгебры и начал анализа имеют иную логику определения. Вме-
сто родо-видового способа определения понятий нередко используется генети-
ческий (указывается происхождение предмета, понятие которого определяется). 
Кроме этого, понятия математического анализа, в отличие от встречавшихся ра-
нее алгебраических, описывают отношение одного объекта к другому, а не сам 
объект.  Соответственно  возникает  необходимость  соотнесения  этапов  фор-
мирования понятий и специфики содержания курса алгебры и начал анализа. В 
связи с этим становится актуальной проблема построения методики обучения 
алгебре и началам анализа, направленной на повышение качества понимания 
учащимися изучаемого материала, в которой учтены все особенности предмет-
ного содержания. 
Анализ  различных  толкований  категории  «понимание»  в  философии 
(А.А. Брудный,  А.М.  Никифоров,  Г.И. Рузавин,  И.В.  Угрюмова),  психологии 
(В. Дильтей, Л.П. Доблаев, В.П. Зинченко, В.В. Знаков), педагогике (М.Е. Бер-
шадский,  А.Ф.  Закирова,  А.М.  Сохор,  Н.И. Шевандрин)  позволил трактовать 
понимание как процесс и результат раскрытия, усвоения основной идеи, сущ-
ности явления, факта, установление взаимосвязей с уже имеющимися знания-
ми, включение нового содержания в смысловую сферу личности.
Понимание в обучении связывают с постижением смысла изучаемого ма-
териала,  поэтому категория "смысл" является ключевой в данном исследова-
нии. Смысл – сложное, многогранное явление, и это является основной причи-
ной, затрудняющей его определение.
Анализ психолого-педагогической литературы, в частности, труды психо-
логов  (Е. Ю. Артемьевой  А.А. Брудного,  Ф. Е. Василюка,  Л. С.  Выготского, 
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А. А. Леонтьева, Д. А. Леонтьева, О. К. Тихомирова и др.), работы педагогов и 
специалистов в области методики преподавания математики (Э. К. Брейтигам, 
А.Ф. Закировой, Е.И. Лященко, Н.С. Подходовой, В.М. Туркиной и др.), позво-
лил трактовать смысл как отношение между субъектом и объектом, которое  
выделяет этот объект в общей картине мира и воплощает его в личностных  
структурах  субъекта,  регулирующих  поведение  субъекта  по  отношение  к  
объекту, определяет место объекта в жизни субъекта. Д.А. Леонтьевым эта 
категория рассматривается в трех плоскостях: онтологической, деятельностной 
и феноменологической. В исследовании определено содержание каждой плос-
кости, выявлены аспекты, которые положены в основу методики обучения алге-
бре и началам анализа,  ориентированной на повышение качества  понимания 
учащимися  изучаемого  материала.  Полученные  результаты  представлены  на 
рис. 1.
Рис. 1. Различные аспекты категории «смысл»
В онтологической плоскости рассматривается  объективный смысл поня-
тия, явления, факта: основная идея, сущность объекта как части общей картины 
мира.  Объективный  смысл  рассматривается  в  двух  аспектах: предметном  и 
лингвистическом.
Предметный аспект смысла понятия – место, роль и значение объекта в 
действительности,  характеризующиеся  постоянством.  Раскрывая  предметный 
аспект смысла понятия в процессе его изучения, учащиеся устанавливают взаи-
мосвязи между абстрактным материалом и жизненным опытом.
Лингвистический аспект смысла – совокупность и взаимосвязь значений 
лексемы, определяемых этимологией, лексикологией, фразеологией, морфоло-
гическими и синтаксическими особенностями, способом словообразования. Со-
гласно гипотезе лингвистической относительности (Э. Сепир, Б.Л. Уорф) суще-
ствует  зависимость  между  структурной  организацией  языка  (его  лексикой, 
грамматикой, синтаксисом) и тем, как человек – носитель данного языка, пред-
ставляет, познает и объясняет мир. Таким образом, смысловая компонента ма-
тематических понятий может быть выявлена посредством использования имею-








В феноменологической плоскости главным,  образующим элементом яв-
ляется понятие «личностный смысл», который раскрывается в трех направлени-
ях:  структурном,  генетическом и функциональном.  Применительно к обуче-
нию математике структурный смысл постигается в основном в процессе целе-
полагания; генетический – в процессе деятельности с объектом, знакомством с 
историей его возникновения и развития в науке; функциональный смысл поро-
ждается вместе с мотивацией к последующему применению.
Деятельностная плоскость представлена  операциональным и  семиотиче-
ским аспектами смысла.  Адаптация понятия «операциональный» смысл,  вве-
денное О.К. Тихомировым, к процессу обучения математике позволила тракто-
вать его как отражение различных внутрипредметных и межпредметных взаи-
мосвязей формируемого понятия, возможностей преобразования заданной ситу-
ации, выстраивание плана действий по разрешению проблемы. 
Семиотический  аспект смысла понимается  как  совокупность  значений, 
свойств и взаимосвязей понятия, раскрывающихся посредством использования 
особого обозначения, различных форм знаково-символического представления, 
перевода из одной формы представления в другую (из вербальной в знаково-
символическую, из графической в вербальную и т.д.). 
Для каждого из выявленных аспектов смысла математического понятия в 
рамках разрабатываемой методики обучения алгебре и началам анализа были 
разработаны задачи, позволяющие учащимся в процессе их решения раскрыть 
тот или иной аспект смысла изучаемого понятия.
Специфика понятий начал анализа (абстрактность, высоко формализован-
ный язык, сложная логическая структура и т.д.) обусловила выбор подхода к их 
формированию. Л.Д. Арестова в своих трудах предлагает использовать актуали-
зированный подход для формирования таких понятий, С.Р. Когаловский, пози-
ция которого во многом близка, называет его онтогенетическим. И в первом, и 
во втором случаях авторы указывают на необходимость активного использова-
ния в процессе формирования понятий ассоциаций и представлений, приводя-
щих к определению понятия. В исследовании актуализированный подход к фор-
мированию понятий реализуется на всех этапах учебного процесса. 
Во второй главе «Методика повышения качества понимания учащи-
мися  учебного  материала  школьного  курса  алгебры  и  начал  анализа» 
представлены принципы отбора задач, фазы достижения понимания учащимися 
изучаемого  материала,  этапы формирования  понятий курса  алгебры и начал 
анализа, описан комплекс задач, направленных на повышение качества понима-
ния учащимися учебного материала, приведены основные формы и методы раз-
работанной методики обучения.
Исходя из особенностей курса алгебры и начал анализа и целей исследова-
ния, отбор содержания был произведен с учетом следующих принципов:
1.  Принцип многоаспектности заключается в отборе задач, решение которых 
позволяет  раскрыть предметный, лингвистический,  операциональный,  семиотиче-
ский аспекты смысла. Задачи, входящие в комплекс, должны быть направлены на 
геометрическую и физическую интерпретацию понятия, лингвистический ана-
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лиз лексемы понятия, установление взаимосвязей и отношений изучаемого по-
нятия с ранее изученным материалом, перевод учебной информации из одной 
формы представления в другую.
2. Принцип последовательности заключается в соблюдении порядка представ-
ления задач, направленных на выявление смысла. Формируемое понятие раскрыва-
ется последовательно сначала в онтологической, затем в деятельностной и феноме-
нологической плоскостях.  В процессе  решения задач  учащиеся должны сначала 
усвоить различные интерпретации понятия, затем на их основе усвоить основные 
способы  действия  и  знаково-символического  кодирования  изучаемого  материла, 
определить его степень значимости.
3.  Принцип единства содержания и  способов кодирования представленной 
информации заключается в необходимости применения в учебном процессе раз-
личных  форм  представления  формируемого  понятия.  Задачи,  входящие  в 
комплекс,  должны охватывать графическую,  знаково-символическую,  вербаль-
ную, схематическую формы представления понятия.
4. Принцип единства содержательной и процессуальной стороны обучения со-
стоит  в  необходимости  включения  задач,  направленных  на  формирование 
основных  учебных  действий,  адекватных  применению  нового  содержания  в 
различных ситуациях. Задачи, входящие в комплекс,  должны раскрывать все 
способы получения информации и оперирования ею,  что дает  возможность 
учащимся применять новый материал  к решению различных задач.
5. Принцип сравнения состоит в целесообразности переноса условия, способа 
или результата решения одной задачи на другую. Выполнение данного принципа 
обеспечивается включением задач, в формулировке которых несколько взаимо-
связанных требований к одному условию. При этом результат или способ реше-
ния одной задачи используется в процессе решения других.
Процесс достижения понимания учащимися изучаемого материала, согласно 
М.Е. Бершадскому, состоит из четырех взаимосвязанных фаз:
предпонимание – состояние готовности ученика к пониманию. Решающим 
условием  понимания  учеником  новой  информации  является  его  прошлый 
когнитивный  и  эмоционально-ценностный  опыт.  Он  создает  необходимую 
базисную платформу для понимания. В опыте ученика необходимо выделить: 
ассоциации, представления, эмпирические и научные понятия, знание которых 
необходимо для понимания новой информации;
генетическое понимание – понимание закономерностей возникновения и 
развития нового знания в науке, создающее основу для формирования новых 
когнитивных  схем,  расширяющих  возможности  ученика  по  восприятию  и 
преобразованию разнообразных видов информации; 
структурное  понимание –  образование  понятийной  структуры  с 
присущими  ей  связями  и  операциями,  разрешенными  в  ней.  В  результате 
предметом понимания становится структура нового знания, взаимосвязи между 
ее элементами;
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системное  понимание – включение  формируемого  понятия  и 
образованной понятийной структуры в общую систему понятий, описывающей 
изучаемую предметную область; обогащение когнитивного опыта ученика.
А.В. Усова выделяет последовательность этапов формирования понятий в 
учебном процессе и отмечает, что они могут меняться местами, объединяться, не 
разграничиваясь во времени в зависимости от специфики и сложности понятия. 
Это структурирование было принято за основу определения этапов формирова-
ния понятий курса алгебры и начал анализа.
Этапы формирования понятий, приведенные в исследовании, максимально 
согласованы с этапами учебного процесса (актуализация, мотивация, введение 
нового материала, организация его усвоения, закрепление, контроль и подведе-
ние итога). В соответствии с фазами достижения понимания учащимися изучае-
мого материала определено содержание каждого из этапов формирования поня-
тий курса алгебры и начал анализа, отвечающее специфике актуализированного 
подхода к формированию понятий (табл. 1). 
Таблица 1









1. Актуализация знаний Проведение пропедевтической работы, опира-
ющейся на жизненный опыт учащихся и поз-
воляющей  упростить  восприятие  и  усвоение 
смысла нового материала
2. Мотивация к изучению 
нового материала
Анализ  проблемной  ситуации,  для  решения 




3.  Построение  математи-
ческой модели
Решение  задач,  демонстрирующих  предмет-
ный аспект  смысла формируемого понятия и 
приводящих  к  построению  математической 
модели  
4. Определение понятия Формулирование  определения  понятия  на 
основе описания построенной математической 
модели,  введение  обозначения.  Лингвистиче-
ский анализ лексемы понятия (раскрытие лин-




5. Закрепление понятия Решение  задач,  позволяющих раскрыть пред-
метный,  семиотический  и  операциональный 
аспекты смысла формируемого понятия
    а) усвоение различных 
интерпретаций понятия 
Решение  задач  на  геометрическую  и физиче-
скую  интерпретацию  формируемого  понятия 
(раскрытие предметного аспекта смысла)
    б) усвоение различных 
способов представления 
формируемого понятия
Решение задач на перевод информации из од-
ной формы представления в другую (раскры-






    в) установление связей 
и отношений данного по-
нятия с другими
Решение  задач  на  установление  межпредмет-




    г) применение понятия 
для решения нестан-дарт-
ных задач
Решение  задач  с  непривычной  формой пред-
ставления,  задач с избыточными и недостаю-
щими  данными,  задач  с  использованием 
неочевидной  интерпретаций  (нахождение 
плотности  вещества,  теплоемкости  вещества, 
силы тока)
6.  Включение  нового 
понятия  в  общую 
систему понятий
Определение  места  и  роли нового понятия  в 
системе  понятий,  установление  межпредмет-
ных и междисциплинарных связей 
7. Рефлексия Определение личностной значимости понятия 
для  учащегося  (формирование  личностного 
смысла формируемого понятия)
Актуализированный подход к формированию понятий, на основе которого 
построена предлагаемая методика обучения алгебре и началам анализа, обусло-
вил  выбор  методов  обучения,  повышающих  качество  понимания  учащимися 
изучаемого материала. 
1.  Проведение  пропедевтической  работы,  опирающейся  на  жизненный 
опыт учащихся, нацеленной на их подготовку к восприятию и усвоению смысла 
нового материала. Свойства и отношения, характерные для формируемого по-
нятия, демонстрируются на известном материале. Например, перед изучением 
темы «Производная» целесообразно организовать актуализацию и систематиза-
цию знаний по теме «Линейная функция и ее свойства», обращая внимание на 
геометрический и физический смысл коэффициентов. 
2.  Соблюдение  определенной  последовательности  изложения  материала 
темы: от ассоциаций и представлений к определению понятия, и как следствие 
переструктурирование  учебного  материала.  Формирование  математического 
понятия необходимо начинать с одновременного выявления физической и гео-
метрической интерпретаций понятия. В частности, для понятия «производная 
функции»  рассматриваются  две  задачи,  раскрывающие  предметный  аспект 
смысла: определение скорости движения в определенный момент и скорости 
изменения функции в некоторой точке. В этом случае новый материал воспри-
нимается целостно и представляется сразу с нескольких точек зрения, что дает 
возможность акцентировать внимание на смысле изучаемого материала.
3. Применение диалога, обогащенного эвристическими приемами, в ходе 
которого  у  педагога  имеется  возможность  скорректировать  процесс  поиска 
смысла понятия учащимися путем демонстрации наводящих фактов, примеров, 
контрпримеров и т.д. 
Для организации диалога разработан комплекс вопросов на рассуждение. 
В основе диалога лежит вопросно-ответная система. Диалог строится по следу-
ющей схеме:
1) анализ вопроса, определение предмета диалога;
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2) поиск ассоциаций или преставлений в субъектном опыте учащихся, 
которые могут выступить в качестве интуитивной основы для ответа на постав-
ленный вопрос;
3) анализ и  сравнение свойств предмета  диалога  и найденного пред-
ставления;
4) обоснование учащимися своей позиции, точки зрения;
5) обобщение результатов, формулирование выводов, следствий;
6) рефлексия (раскрытие значимости и области применимости установ-
ленного факта, свойства, взаимосвязи).
Диалог  в  обучении является  ведущим методом обеспечения  понимания 
учащимися изучаемого материала, поскольку всякое понимание диалогично по 
своей природе. 
4.  Разработка и использование комплекса задач,  позволяющих раскрыть 
предметный,  лингвистический,  семиотический  и  операциональный  аспекты 
смысла изучаемого понятия. Данный комплекс включает сюжетные и приклад-
ные задачи, задания на лингвистический анализ лексемы понятия, серию вопро-
сов на рассуждение, задачи на перевод информации из одной формы представ-
ления в другую, задачи на установление связей и отношений. Решение пред-
ставленных типов задач направлено на становление личностного смысла уча-
щегося о понятии, которое осуществляется в процессе рефлексии. При этом ис-
пользуются такие методические приемы как подведение итога решения задачи, 
выполнения практической работы, всего занятия; оценка полученного результа-
та, его соотнесение поставленным целям, определение личностной значимости 
изучаемого математического материала. 
На  примере  изучения темы «Производная»  разработаны  дидактические 
средства: задачи, материалы для проведения текущего и итогового контроля, 
раздаточный материал; и определены  формы организации учебного процесса: 
урок-лекция, урок-практикум, урок-практическая работа (урок одной задачи).
В третьей главе «Методика проведения педагогического эксперимента 
и его результаты» описаны и проанализированы констатирующий, поисковый 
и формирующий этапы эксперимента, а также определена статистическая до-
стоверность их результатов.
Опытно-поисковая  работа  осуществлялась  в  школах  г.  Барнаула:  МОУ 
гимназии № 123 и № 112, Алтайском краевом педагогическом лицее (АКПЛ). 
На констатирующем этапе участвовало 367 школьников. На формирующем эта-
пе объем выборки составил 161 учащийся, что обеспечивает достаточную ре-
презентативность данных исследования и применимость к их обработке стати-
стических методов.
Исследование проводилось в три этапа. На констатирующем этапе экспе-
римента (2001 – 2002 гг.) был проведен анализ нормативной, психолого-педаго-
гической,  методической  литературы  по  проблеме  исследования.  Анализ  ре-
зультатов ЕГЭ 367 выпускников показал, что усвоение математических поня-
тий носит формальный характер. Если с заданиями на нахождение производной 
справились 308 выпускников из 367, то с заданиями на определение углового 
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коэффициента касательной к графику функции в точке или скорости движения 
в определенный момент времени уже только 203 человека, определить свойства 
функции по заданной ее производной смогли всего лишь 54 человека. Получен-
ные результаты свидетельствуют о том, что основное внимание в процессе изу-
чения темы «Производная» уделялось технической стороне, процессу диффе-
ренцирования как таковому, умению применять формулы и правила дифферен-
цирования. При этом не отводилось должного внимания раскрытию содержа-
тельной, смысловой стороны изучаемого материала. 
Проведены опросы 64 учителей математики школ г. Барнаула с целью вы-
явления проблем, связанных с процессом обучения алгебре и началам анализа. 
Среди опрошенных учителей математики 56 отметили несовершенство дидак-
тического материала, недостаточность наглядности, психологическую неготов-
ность старшеклассников к восприятию материала курса алгебры и начал анали-
за на строгом теоретическом уровне.
Результаты констатирующего эксперимента позволили выявить необходи-
мость разработки методики обучения алгебре и началам анализа, направленную 
на повышение качества понимания учащимися изучаемого материала, при по-
строении которой будут учтены как специфика предметного содержания, так и 
психологические особенности старшеклассников. 
На  поисковом этапе эксперимента (2002–2004 гг.) уточнялась формули-
ровка гипотезы исследования; на основе актуализированного подхода к фор-
мированию  понятий  разрабатывалась  методика  обучения  алгебре  и  началам 
анализа, нацеленная на повышение качества понимания учащимися изучаемого 
материала; разрабатывались материалы для контроля;  анализировались экспе-
риментальные данные,  проводилась  их качественная  и  количественная  обра-
ботка.
На  формирующем  этапе эксперимента (2004–2009  гг.)  осуществлялась 
проверка гипотезы исследования. Для решения задач педагогического экспери-
мента была выбрана экспериментальная группа (80 учеников) и контрольная 
группа (81 ученик). 
В экспериментальной группе (ЭГ) занятия проводились согласно разрабо-
танной методике обучения алгебре и началам анализа, направленной на повы-
шение  качества  понимания  учащимися  учебного  материала,  в  контрольной 
группе (КГ) – традиционно.
Наряду с выявлением повышения качества понимания учащимися изучае-
мого материала, критерием которого является значимые изменения его показа-
телей (уровень глубины,  полноты, отчетливости),  нами также отслеживалось 
влияние  разработанной  методики  на  повышение  уровня  усвоения учащимися 
курса алгебры и начал анализа.
В  качестве  материалов  для  диагностики  качества  понимания  и  уровня 
усвоения учащимися изучаемого материала использовались две  контрольные 
работы по теме «Производная». Все типы включенных задач присутствуют в 
большем или меньшем количестве в любом учебнике алгебры и начал анализа, 
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в вариантах ЕГЭ, что дает возможность сравнивать результаты их выполнения 
в экспериментальных и контрольных группах. 
Диагностика  качества понимания учащимися изучаемого материала про-
водилась на основе выявленных показателей:  уровень полноты, уровень глуби-
ны и уровень отчетливости. В табл. 2 описаны критерии низкого, среднего и 
высокого уровней каждого из показателей понимания, с использованием кото-
рых оценивались результаты эксперимента. 
Таблица 2







Учащийся распознает понятие в различных интерпретациях и фор-
мах представления даже в случаях, когда примеры построены не в 
точном соответствии со структурой рассмотренных ранее
средний
Учащийся распознает понятие только в тех интерпретациях и фор-
мах представления, которые аналогичны ранее рассмотренным или 
приведенным в учебнике 
низкий
Учащийся распознает понятие не во всех интерпретациях и фор-
мах представления, даже из числа тех, которые рассмотрены ранее 






Учащийся усваивает изучаемый материал целостно, умеет устано-
вить в нем связи и отношения, определить их значимость. При этом 
он способен выявить субъективно новые существенные связи изу-
ченного объекта. Учащийся справляется с нестандартными задача-
ми на применение изучаемого понятия 
средний
Учащийся способен определить существенные связи в объекте изу-
чения, но они не систематизируются им, поэтому учащийся не до-
стигает всей глубины понимания изученного материала. Вместе с 
тем, учащийся справляется со всеми основными типами задач на 
применение изучаемого понятия
низкий
Учащийся усваивает изученный материал поверхностно, зачастую 
лишь на уровне узнавания. Указать существенные связи в предмете 
изучения он в большинстве случаев не может. Задачи, с которыми 








Учащийся свободно определяет  предмет изучения. Учебный мате-
риал претерпевает субъектную обработку:  учащийся может пере-
конструировать учебное содержание, передать его в более сжатом 
или развернутом виде, четко и обоснованно оформить решение за-
дачи в письменной форме 
средний
У учащегося возникают трудности в определении понятия «своими 
словами». Поиск решения задачи происходит зачастую на интуи-
тивном уровне. В оформлении решения задачи не всегда проведена 
четкая логическая линия, обоснованы умозаключения
низкий
Учащийся не может четко выразить свои мысли, обосновать реше-
ние задачи, оформить его в тетради, не всегда применяет подходя-
щий алгоритм к решению задачи
Статистическая обработка экспериментальных данных была проведена с 
использованием критерия знаков G.
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Были выдвинуты гипотезы:
Н0 – преобладание положительного сдвига является случайным.
Н1 – преобладание положительного сдвига случайным не является.
Диаграмма на рис. 2 демонстрирует количество положительных, отрица-
тельных и нулевых сдвигов по каждому из показателей понимания в контроль-
ных и экспериментальных группах.
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Полнота Глубина
Рис. 2. Динамика полноты, глубины и отчетливости понимания
      учащимися ЭГ и КГ материала темы «Производная»
На основе результатов, представленных на диаграмме рис. 2, установлено, 
что преобладание положительного сдвига по всем трем шкалам (глубина – 47 
сдвигов, полнота – 37, отчетливость – 53) в экспериментальной группе не слу-
чайно.  В  контрольной  группе  достоверность  преобладания  положительного 
сдвига по двум шкалам (глубина – 47, отчетливость – 48) не подтверждается; по 
третьей шкале (полнота – 46) подтвердить или опровергнуть сформулирован-
ную гипотезу невозможно. Результаты расчетов приведены в табл. 3
Таблица 3
Сопоставление уровней полноты, глубины, отчетливости понимания учащимися 
ЭГ и КГ материала темы «Производная» с использованием критерия знаков G
Показатели понимания
Полнота Глубина Отчетливость
ЭГ КГ ЭГ КГ ЭГ КГ
.крG ( 0,05ρ Ј ) 20 12 16 11 12 11
.крG ( 0,01ρ Ј ) 18 10 14 9 10 9
.эмпG 7 11 9 13 5 12
Принимаемая гипотеза Н1 – Н1 Н0 Н1 Н0
Уровень усвоения учащимися учебного материала определялся согласно 
таксономии В.П. Беспалько. За основу были взяты четыре уровня усвоения обу-
чающимися учебной информации: I – ученический, II – алгоритмический, III – 
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Рис. 3. Уровни усвоения учащимися ЭГ и КГ материала темы «Производная» 
При сравнении результатов проверялось, с одинаковой ли частотой встре-
чаются разные значения уровня усвоения учебного материала учащимися экс-
периментальных  и  контрольных  групп.  Для  статистической  обработки  ре-
зультатов эксперимента применялся 2χ  – критерий Пирсона. 
Были выдвинуты гипотезы:
Н0 – достоверное различие распределений учащихся по уровням усвоения 
ими материала темы «Производная» отсутствует.
Н1 – распределения учащихся по уровням усвоения ими материала темы 
«Производная» различаются.
При сравнении двух эмпирических распределений учащихся по признаку, 
имеющему  четыре  градации,  получаем  критическое  значение  2 . 7,815крχ = на 
уровне значимости 0,05ρ Ј  и 2 . 11,345крχ = , если 0,01ρ Ј .
Результаты расчетов приведены в табл. 4.
Таблица 4
Сопоставление распределений учащихся ЭГ и КГ по уровню усвоения 
материала темы «Производная» на основе критерия 2χ Пирсона
 









ЭГ КГ ЭГ КГ ЭГ КГ ЭГ КГ
2
.эмпχ 12,867 24,976 12,205 27,196
Принимаемая гипотеза Н1 Н1 Н1 Н1
В результате выявлено достоверное различие между распределениями уча-
щихся экспериментальной и контрольной групп по уровням усвоения ими учеб-
ного материала, что доказывает положительное влияние применения разрабо-
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танной методики на  повышение уровня усвоения учащимися курса алгебры и 
начал анализа.
Таким образом, результаты опытно-экспериментальной работы доказали, 
что при использовании разработанной методики обучения алгебре и началам 
анализа повышается качество понимания учащимися изучаемого материала, о 
чем  свидетельствуют  значимое  повышение  уровней  полноты  понимания, 
глубины понимания и отчетливости понимания, что полностью подтверждает 
исходную гипотезу.
ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В  процессе  исследования  полностью  подтвердилась  гипотеза,  решены 
поставленные задачи, получены следующие результаты: 
1.  В  исследовании поставлена  и  решена проблема повышения качества 
понимания  учащимися  изучаемого  материала  с  применением  разработанной 
методики  обучения  алгебре  и  началам  анализа,  основу  которой  составляет 
актуализированный подход к формированию понятий. 
2.  Выявленные  аспекты смысла  математических  понятий (предметный, 
лингвистический, семиотический, операциональный) положены в основу клас-
сификации  задач,  решение  которых  позволяет  обеспечить  становление  лич-
ностного смысла учащегося о предмете изучения. 
3.  Использование  принципов  отбора  содержания  учебного  материала 
(многоаспектности, последовательности, единства содержания и способов ко-
дирования представленной информации, единства содержательной и процессу-
альной стороны обучения, сравнения) позволяет последовательно раскрывать в 
учебном процессе различные аспекты смысла формируемого математического 
понятия,  применять  разные  способы  представления  изучаемой  информации, 
охватывать все возможные способы ее получения, устанавливать внутрипред-
метные и межпредметные связи формируемого понятия, обогащать когнитив-
ный опыт учащихся. 
4. Методика обучения алгебре и началам анализа, направленная на повы-
шение качества понимания учащимися изучаемого материала, должна основы-
ваться на актуализированном подходе к формированию понятий, выявленных 
специфических особенностях построения учебного материала (осуществление 
перехода от интуитивных представлений к определению понятия, опора на жиз-
ненный опыт, систематическое использование задач, предполагающих раскры-
тие предметного, лингвистического, семиотического, операционального аспек-
тов смысла изучаемого понятия),  принципах отбора задач (многоаспектности, 
последовательности, единства содержания и  способов кодирования представлен-
ной информации, единства содержательной и процессуальной стороны обучения, 
сравнения) и включать выделенные этапы формирования понятий курса алгебры 
и начал анализа (актуализация знаний, мотивация к изучению нового материала, 
построение математической модели, определение понятия, закрепление поня-
тия, включение нового понятия в общую систему понятий, рефлексия). 
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5. Использование критериев глубины понимания (умение привести приме-
ры, интерпретировать понятие), полноты понимания (умение установить вну-
трипредметные и межпредметные связи, систематизировать материал), отчет-
ливости понимания (умение определить понятие, изложить изучаемый матери-
ал в сжатом или развернутом виде, объяснить «своими словами») позволяет вы-
явить качество понимания учащимися изучаемого материала.
6.  Результатами  опытно-экспериментальной  работы  подтверждено,  что 
применение в учебном процессе разработанной методики обучения алгебре и 
началам  анализа  обусловливает  повышение  качества  понимания  учащимися 
изучаемого материала по выявленным показателям (глубина, полнота, отчетли-
вость понимания). Кроме этого, было установлено положительное влияние раз-
работанной методики на уровень усвоения учащимися курса алгебры и начал 
анализа. Дальнейшее исследование может быть связано с реализацией актуали-
зированного подхода к формированию понятий в процессе изучения всего кур-
са алгебры и начал анализа в школе. 
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